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RESUMEN

El propésito del articulo es indagar por la interdependencia ciclica del PIB
caucano con sus vecinos mas cercanos. Bajo la metodologia del Filtro de
Kalman y Hodrick-Prescott se hallan los ciclos econdémicos regionales y se
implementan sistemas VAR con andlisis impulso - respuesta para observar
la influencia del ciclo caucano y choques exégenos sobre la regién y vicever-
sa. Los resultados muestran, para ambas metodologias, que el ciclo caucano
guarda mas relacién con Narifio que con el Huila, Valle o Tolima y los choques
ex6genos muestran impactos mucho mas volatiles en el escenario Kalman
que en el de Hodrick-Prescott.
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ABSTRACT

Analysis of interdependence of
economic cycles in the southwest-
ern region of Colombia: an econo-
metric approach using Kalman
and Hodrick-Prescott filters

The purpose of this article is to study
the cyclical interdependence of the
GDP in the state of Cauca with its
neighboring States. A review was
conducted of the regional economic
cycles using Kalman and Hodrick-
Prescott’s filters. This included the
use of VAR systems with impulse
response analysis to determine the
impact of the economic cycle in the
State of Cauca and exogenous shocks
on the region and vice versa. Firstly,
our results show that the cycle in the
State of Cauca has a closer relation
to the cycle in the State of Narifio as
opposed to the cycles in the States
of Huila, Valle, or Tolima. It also
reveals that exogenous shocks have
greater volatility using a Kalman
filter than using a Hodrick-Prescott
filter.

KEYWORDS

Economic cycles, regional economic
interdependence, Kalman and Ho-
drick-Prescott’s filter, VAR models.

RESUMO

Andlise da interdependéncia
dos ciclos de negécios do Cauca
e sudoeste da Coléombia: uma
abordagem econométrica a partir
dos filtros de Kalman e Hodrick-
Prescott

O objetivo deste artigo é investigar
a interdependéncia ciclica do PIB do
Cauca com seus vizinhos mais proxi-
mos. No ambito da metodologia do
Filtro de Kalman e Hodrick-Prescott
estdo os ciclos econémicos regionais
sdo implementados sistemas VAR
com analises de resposta ao impulso
para observar a influéncia do ciclo
de Cauca e choques exégenos sobre
a regido e vice-versa. Os resultados
mostram, para as duas metodologias,
que o ciclo de Cauca possui uma
maior relacdo com Narifio do que com
o Huila, Valle ou Tolima e os choques
ex6genos mostram impactos muito
mais volateis no cenario Kalman do
que no de Hodrick-Prescott.

PALAVRAS CHAVE

Ciclos econémicos, interdependéncia
econémica regional, filtro de Kalman
e Hodrick-Prescott, modelos VAR.
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INTRODUCCION

Poco después del estallido de la crisis
econémica mundial del 2008, el estu-
dio de los ciclos econémicos ha vuelto
a ser relevante para el analisis econd-
mico ya que recordd que las economias
capitalistas se comportan de forma
alternante entre expansiones y rece-
siones, las cuales son totalmente ape-
riddicas. En este caso particular, las
boyantes economias de Norteamérica,
Europa y Asia observaron como su PIB
se desplomaba, gracias a la caida en
los precios de materias primas, los
altos precios de los alimentos, crisis
financieras (crediticia e hipotecaria),
descensos en las cotizaciones bursati-
les, entre muchas otras.

En el marco de la globalizaciéon, los
paises emergentes no fueron ajenos
a estos fenémenos y sus economias se
vieron afectadas de manera directa e
indirecta. En Colombia, por ejemplo,
desde el 2002 hasta 2006 se vivia una
fase expansiva del ciclo, debido funda-
mentalmente al comercio internacional
y al creciente envio de remesas del
exterior. Para el 2007 la inflacién co-
menz6 a elevarse debido al incremento
de los precios del petréleo, y 1a recesion
norteamericana dej6 sin empleo a mu-
chos colombianos que enviaban reme-
sas, contrayendo el consumo interno.
Sumado a esto, las exportaciones de
carb6n y café empezaron a descender
en mas de tres puntos porcentuales y
finalmente se cre6 un clima de incer-
tidumbre que redundé en caidas en la
inversién interna. Se habia iniciado la
fase recesiva del ciclo.

A nivel regional, més especificamente
en el departamento del Cauca, se vivié

un fenémeno inesperado frente a la
tendencia nacional, pues la aparicién
de captadoras ilegales de dinero lla-
madas “piramides” a principios de
2008, de alguna forma blindé su eco-
nomia y mitigé el impacto de la crisis
nacional y mundial, pero su abrupto
desplome a finales del mismo afio ge-
nero6 una crisis mucho més grave para
la economia regional, al disminuir el
PIB caucano a niveles superiores que
el nacional (Gémez y Miller, 2010).

En este sentido, el comportamiento
de los ciclos econémicos generalmente
coincide con la conducta de las princi-
pales variables econdmicas, las cuales
son indicadoras directas de lo que se
avecina en términos normativos en
el corto y mediano plazo. Para ser
redundantes, los ciclos no sélo ayu-
dan a entender de una mejor forma la
dinamica del PIB y del empleo, sino
la evaluacién de las politicas guber-
namentales aplicadas al seno de la
economia (Zuccardi, 2002),

El anilisis ciclico regional se ha abor-
dado generalmente para indagar por
el comportamiento historico del nivel
de actividad econémica alrededor de
una tendencia, pero poco se ha hecho
en materia de investigar el grado de
dependencia de los ciclos departa-
mentales a nivel regién. El surocci-
dente colombiano, por ejemplo, esta
conformado por departamentos cuyos
niveles de actividad econémica son
mucho més cercanos entre si que
otros.? Si se observa el PIB del depar-
tamento del Cauca en niveles a precios
de 2000, éste tiene un comportamiento
mas cercano al presentado por el Hui-
la o Narifio, que frente al Valle del

2 Se considera en este estudio que el suroccidente colombiano estd conformado por Valle, Cauca, Narifio,
Huila y Tolima. No se incluye al Putumayo por falta de informacién histérica.
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Cauca, al cual sélo se le puede compa-
rar de forma un poco distante con la
economia tolimense. Pero la cercania
o lejania de sus comportamientos no
implica que se conozca ex ante los
grados de dependencia econémica, por
ejemplo, gran parte de la carne de res
que se demanda en Cali proviene de la
regién del Patia caucano, y la mayoria
de los altos cargos gerenciales de las
empresas ubicadas en el norte del
Cauca provienen de Cali.

Con esto se desea indicar que la
interrelacién econémica entre depar-
tamentos existe a diferentes niveles,
independientemente de los valores
absolutos o relativos que asuman
las principales variables macroeco-
ndémicas regionales. La introduccién
del Valle del Cauca, por ejemplo, en
el andlisis ciclico no genera entonces
ruido, toda vez que lo que se pretende
es determinar s1 una expansion de su
economia afecta a la caucana positi-
vamente, negativamente o de forma
nula, sin importar qué tan grande sea
la fase de expansién o recesion por la
cual un departamento esté atrave-
sando. En este orden de ideas, si la
dependencia econdémica regional es
fuerte, débil o nula, se vera reflejada
en el comportamiento ciclico, y esto
a su vez permitird en primer lugar
que se pueda predecir, o por lo menos
avizorar, lo que sucedera en el cortoy
mediano plazo si las economias veci-
nas al Cauca, por ejemplo, entran en
una fase de expansién o recesién y de

otro lado, la implementacién de medi-
das de choque o politicas econémicas
para mitigar o impulsar sus efectos.

Convencionalmente, la forma empiri-
ca como se extrae el ciclo econémico es
hallando la tendencia de la variable
bajo analisis en logaritmos (general-
mente el PIB) para luego sustraer de
ésta el valor de la serie.’? Existen di-
versas formas de hallar la tendencia
de una serie entre las que se destacan
el filtro de Hodrick-Prescott, el filtro
de bandas de Baxter y King, el ajuste
de tendencia lineal- cuadratico-cubi-
co, y el método PAT (Phase Average
Trend). De todos ellos la literatura
muestra que por lo menos a nivel
nacional, el método mas utilizado es
el filtro de Hodrick-Prescott.*

En las dltimas décadas este método
ha sido criticado frecuentemente,
ya que la determinacién ex ante del
parametro de suavizacién de la serie
esta sujeta a la discrecionalidad del
investigador, ademas los extremos de
las tendencias estan deficientemente
definidos e inducen a un comporta-
miento ciclico espurio en los datos.
Una alternativa poco explorada para
la extraccion de dicha tendencia es la
utilizacién del filtro de Kalman, el cual
es un algoritmo para procesar datos,
que permite obtener tendencias de lar-
go plazo para series no estacionarias.®

De acuerdo con Misas y Lépez (1998)
los modelos a la Kalman permiten
una descomposicién mucho méas ela-

3  Latransformacién de la serie observada en niveles a logaritmos se hace con el fin de disminuir la varianza
de la misma, siguiendo las recomendaciones de la metodologia Box-Jenkins.

4 Anivel regional este filtro ha sido aplicado por diversas investigaciones regionales entre las que se desta-
can las realizadas por Zuccardi (2002); Perfetti y Mufioz (2003); Gémez, Miller y Rivera (2006); y a nivel
nacional, Salazar (1993); Maurer, Uribe y Birchenall (1996) y Echeverri, Escobar y Santamaria (2002).

5  Es util también para estimar modelos autorregresivos o modelos con componentes inobservables especi-

ficados de la forma estado-espacio.
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borada que los anteriores métodos,
pues la parte ciclica de la serie se
especifica de forma explicita, y la ten-
dencia se asimila mas a los choques
de oferta, lo cual se puede interpretar
como la produccién potencial. De
otro lado, esta metodologia permite,
a diferencia de las anteriormente
mencionadas,

La representacién de un estado-
espacio lo suficientemente flexible
como para incorporar una estructura
con informacién suficiente, pero que
mantenga su parsimonia. Adema4s,
esta metodologia permite generar
intervalos de confianza y proyecciones
fuera de muestra, directamente a
partir de las estimaciones, resultado
que se hace muy atractivo al momen-
to de formular politicas. (Gallego y
Johnson, 2001, p.7)

En este orden de ideas, las diferentes
metodologias permiten calcular las
tendencias y por ende los ciclos eco-
némicos de formas distintas, al esta-
blecer diferentes rutinas y por tanto
sus resultados no deben ser iguales en
términos cuantitativos, pero se espera
que lo sean en términos cualitativos.
Siguiendo los hallazgos encontrados
por Gallego y Johnson (2001), y las
aplicaciones realizadas en Colombia,
esta investigacién analizara el com-
portamiento y la dependencia de los
ciclos econémicos del suroccidente
colombiano bajo el escenario del filtro
de Kalman y Hodrick-Prescott, para
tratar de contrastar sus resultados de
forma aplicada.

En este orden de ideas, el documento
consta de cuatro partes. En la pri-
mera se realiza una revision teoérica

alrededor del tema y de los estudios
aplicados, seguidamente se imple-
menta el modelo econométrico del
estado espacio, en una tercera parte
se desarrolla un analisis de las cifras
y se exponen los resultados de las
estimaciones, y finalmente llegan las
conclusiones del estudio.

I. REFERENTES TEORICOS

Y ESTADO DEL ARTE

La teoria de los ciclos econémicos ha
sido abordada por diferentes autores
y desde diversos puntos de vista. Para
Schumpeter (1912, 1944) ahora el
detonante de los ciclos es la destruc-
cion creadora, la cual es un proceso
que transforma no sélo la esfera de
lo econémico sino de lo social, cuando
se introducen tecnologias endégenas
por parte del empresario innovador
en un ambiente hostil de competencia
entre empresas. La fase de expansion
del ciclo se origina en este punto y se
expande a través de imitacidén o copia
a otras empresas y/o sectores de la
economia, permeando las practicas
sociales, hasta que dicha innovacién
entra en obsolescencia, lo que supone
una caida en la demanda y el empleo
de dichos sectores iniciandose la fase
recesiva del ciclo, hasta que otra inno-
vacion destruye lo implantado por la
anterior y de nuevo se inicia el ciclo.
Por tanto, para este autor, a diferencia
de la escuela neoclasica, el comporta-
miento de la economia es dindmico
y no estatico, sin tener relevancia el
equilibrio ya que rara vez la economia
se encuentra en este estado, pues la
lluvia de innovaciones impide que se
alcance uno Gnico e inmutable.b

6  Para Schumpeter (1912) los ciclos econémicos de acuerdo con su duracién, se pueden clasificar de tres
formas: de largo plazo o ciclos Kondratiev los cuales duran entre cincuenta y sesenta afios, los ciclos de
mediano plazo o ciclos Juglar cuya duracién fluctia entre cuatro y diez afios, y finalmente los ciclos de
corto plazo o ciclos Kitchin, con una intensidad inferior a cuarenta meses.
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De otro lado, para Keynes (1936)
ahora esta incluida la dindmica de
la demanda, que efectivamente se
ejerce en los mercados y determina
las fluctuaciones de la produccién y
el empleo, generando las fluctuacio-
nes del ciclo. El principal motor que
impulsa dicha demanda efectiva es
el consumo privado y la inversién
privada. El primero depende del
ingreso de los consumidores y la
segunda de las expectativas sobre
la rentabilidad futura que tienen los
empresarios. Cuando estos factores
no tienen expectativas favorables,
la demanda agregada se contrae
y caen el empleo y la produccién,
iniciandose la fase recesiva del
ciclo. Para solucionar el problema,
debe ser el Estado el encargado de
darle impulso a la demanda a tra-
vés de una politica fiscal agresiva
y una politica monetaria expansiva
pero moderada, para restablecer el
equilibrio entre lo que se produce y
lo que se demanda. Esto implica la
generacion de empleo y crecimiento,
lo que supone la expansidn del ciclo.

Finalmente, Kalecki (1966) tiene
puntos de vista similares a los de
Schumpeter y Keynes, incluso a
Marx, acerca del comportamiento
del ciclo.” En primera medida con-
sideraba, al igual que Schumpeter,
que la evolucién del capitalismo a
largo plazo estaba en funcién de las
innovaciones, pero para este autor se
requeria de la intervencién estatal
para incentivar la demanda cuando
la dinamica de dichas innovaciones

no era suficiente, lo que se constituye
en un claro punto de encuentro con
Keynes. En la fase recesiva del ciclo
se presenta, anticipandose a Keynes,
un consumo estable por parte de los
sectores de mayores ingresos, y que
por tanto la activacién de la demanda
dependia de la inversién por parte
de los empresarios, pero en un esce-
nario de pérdidas y acumulacién de
inventarios, ésta no se realizaba, y
la tinica solucién para lograr el pleno
empleo era la intervencién estatal. La
activacién de la demanda presupone
la fase expansiva del ciclo, aunque
Kalecki advierte finalmente que esta
intervencién no es muy bien vista por
los empresarios, toda vez que las po-
liticas proteccionistas y de subsidios
amplian la competencia de las firmas
rivales.

A nivel de aplicacién se considera
como estudio pionero el realizado por
la economista Sherwood-Call (1988),
quien investigd la dinamica de los
ciclos econémicos regionales y la rela-
ci6n con los ciclos econémicos en Esta-
dos Unidos. Con este propésito estimo6
51 sistemas bajo la metodologia VAR
de dos variables cada uno: el ingreso
personal nacional disponible y el
ingreso personal regional disponible,
asumiendo la inexistencia de causali-
dad de la region sobre lo nacional en
el tiempo. A continuacion, construyé
una medida de cohesion, que consiste
en la contribucion de los choques del
ciclo nacional en la descomposicién
de varianza de largo plazo del ciclo
regional. En dltimo lugar explica las

7  En el caso de Marx (1946), el ciclo hace parte de la crisis del capitalismo pues la competencia por la
ganancia aumenta la inversién en capital y su composicién orgénica, generandose una sobreproducciéon
que no encuentra eco en la demanda, desvalorizandose el capital con la consecuente aparicién de subcon-
sumo. De esta manera se produce una caida en la tasa de ganancia, lo que redunda en despidos masivos
y aflorando la crisis. Para Kalecki (1966) gran parte de su critica al sistema capitalista en lo concerniente
a la acumulacion, el ciclo y los monopolios, es heredada de los sistemas de reproduccién marxistas.
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diferencias en la medida de cohesién
entre estados a la luz del ingreso re-
gional disponible, la diversificacién
industrial regional, la participacién
del empleo del sector agricola, petré-
leo, manufacturas y bienes durables
en el empleo total de la regién. Los
resultados evidencian que las econo-
mias regionales mas grandes y con
mayor relacién con el ciclo nacional
presentan mayor dinamismo en su es-
tructura econdémica, dependen menos
de la agricultura y del petrdleo, y méas
del sector manufacturero.

En lo concerniente a estudios apli-
cados de los ciclos nacional-regional
se destaca el realizado por Zuccardi
(2002), el cual analiza las relaciones
entre el ciclo econdémico nacional y los
regionales para el periodo 1986-2000.
Inicialmente se compara el total de
ocupados de las siete areas metro-
politanas como variable indicadora
del nivel de actividad econdémica,
encontrandose a través de una matriz
de correlaciones simples que Bogot4,
Medellin, Bucaramanga, Manizales
y Cali mantienen una dinamica de
largo plazo muy cercana, mientras
que Barranquilla y Pasto no lo estan.
El estudio a continuacién intenta cap-
turar la relacién de corto plazo entre
el ciclo nacional y los ciclos de las
regiones a través de una medida de
fuerza de cohesion al mejor estilo de
Sherwood-Call (1988), denominada
LINK, la cual,

Intenta capturar el grado de <<co-
movimiento>> entre la economia na-
cional y las regionales, en particular,
entre el empleo nacional y el de la
ciudad en cuestién. Esta variable mide
el alcance de la economia nacional
para predecir el ritmo de actividad
econémica regional. Es usada para
determinar las areas metropolitanas
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que estan fuertemente relacionadas
con el ciclo nacional y las ciudades
que estan débilmente relacionadas
con éste. (Zuccardi, 2002, pp. 17-18)

Con esta metodologia el autor en-
cuentra que en este orden Bogota,
Medellin, Cali y Bucaramanga, res-
ponden mas a los choques que afectan
a toda la nacién en comparacién con
los que afectan a sus propias regio-
nes, teniendo asi una mayor relacién
con el ciclo nacional, mientras que
Pasto, Barranquilla y Manizales
estan en funciéon de forma mas cer-
cana a los choques que afectan a sus
propias regiones.

Otro estudio a resenar es el llevado
a cabo por parte de Gémez, Miller y
Rivera (2006), el cual realiza, entre
otras cosas, una exploracién del com-
portamiento del ciclo econémico de
las principales variables macroecond-
micas del Cauca, incluyendo el PIB,
para el periodo 1960-2005 a través
de dos metodologias diferentes: el
filtro de Hodrick-Prescott y el Ajuste
de Loess. Esto con el fin de descubrir
cudles de estos sectores se adelantan
al comportamiento del nivel de activi-
dad econdémica y poder asi construir
un indicador de corto y largo plazo,
bajo las metodologias de la descom-
posicion lineal del ciclo y del analisis
de componentes principales, que cree
algin grado de certidumbre en los
agentes econémicos al momento de to-
mar decisiones y a los policymakers a
la hora de implementar politicas. Los
autores encuentran en lo referente a
los ciclos que:

El patrén de crecimiento que ha
prevalecido tradicionalmente en el
Departamento del Cauca, ha resul-
tado claramente insuficiente para
enfrentar las exigencias de un proceso
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de desarrollo regional que garantice,
como dice Garay (2003), la creaciéon
de riqueza colectiva que parta de ma-
yores niveles de equidad en la distri-
bucién y el acceso a los recursos, para
aprovechar la ventajas comparativas
que ofrece la region y garantizar una
insercién mucho mas eficiente a los
mercados nacionales e internaciona-
les. (Gémez et al., 2006, p.75)

2. MODELO ECONOMETRICO

Para obtener el ciclo de cualquier se-
rie se debe extraer en primer lugar su
tendencia. En este estudio se propone
el filtro mecanico de Hodrick-Prescott
y el filtro de Kalman para obtenerla.
En el primer caso se propone la mi-
nimizacién de la Ecuacion 1:

Min 32,(Y,-T)* +1 31, (AY, - AT)* (1)

Donde la serie Y, es la serie bajo
andlisis, T, es la tendencia, (Y,— T))
se conoce como el residuo ciclico, el
cual es una estimacién de la combi-
nacién del componente ciclico y el
componente irregular de la serie, y
el segundo término es una aproxi-
macién de la segunda derivada de
la tendencia en el periodo ¢. En esta
expresion entonces se desea minimi-
zar el error ciclico y la diferencia (de-
rivada) tendencial. El parametro A
es un parametro de suavizacién que
asume un valor superior a cero, el
cual pondera a estas dos expresiones
(Perfetti y Mutioz, 2003). Este para-
metro permite que la tendencia se
suavice cuando su valor es alto y que
no lo haga cuando es bajo. Hodrick y
Prescott recomiendan A= 14400 para
datos mensuales, A= 1600 para datos
trimestrales, y A=100 para datos
anuales. En el presente estudio se
siguib la recomendaciéon de A=100, ya
que las series aqui utilizadas tienen
una periodicidad anual.

En el caso del Filtro de Kalman, se
debe especificar el modelo estado-
espacio que determina la tendencia.
Siguiendo a Montenegro (2005), este
filtro supone que existe un vector de
variables de estado 8, que definen
un sistema en un momento dado, las
cuales son inobservables de forma
directa. Lo que realmente se conoce
es el vector o escalar Y, el cual es una
combinacién lineal de las variables
de estado méas un término de error
bien comportado. A esta ecuacién se
le denomina ecuacién de medicién o
de observaciones. En este orden de
ideas, las ecuaciones de medicién y
de estado constituyen la formulacién
del modelo estado-espacio del filtro
de Kalman.

Para el caso particular de este filtro
se supone que la tendencia del PIB
sigue un modelo de tendencia local
lineal definido por la Ecuacién 2:

Ln(T) =Ln(T, ) + Ln(f3, ) + o,
w~N(0,02

()

La Ecuacién 2 por tanto representa
la estructura de la ecuaciéon de me-
diciéon. Para capturar la ecuacién
de estado, se supone que f3, sigue un
proceso Markoviano de orden 1, asi:

Ln(B)=Ln(B,) +&, &~N©O,0) (3)

El proceso recursivo de estimacion
se realiza con maxima verosimilitud,
empleando, para este caso el algorit-
mo de optimizacién de Marquardt.

Finalmente, el componente ciclico de
cualquier serie de tiempo se obtiene
de la diferencia entre el comporta-
miento real de la serie y su tenden-
cia, lo que arroja las desviaciones de
la primera respecto a la segunda.
Para entender como se debe extraer
la tendencia, cabe distinguir cuatro
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componentes (no observables) en toda
serie de tiempo: la tendencia (7)), el
ciclo (C,), la estacionalidad (S)), y
un componente irregular o aleatorio

(U). Asi:

Ln(Y) = a,Ln(T) + a,Ln(C) +
a,Ln(S) + a,Ln(U)

Ya que las series con periodicidad

anual, como las del presente estudio,

no poseen un componente estacional,
entonces:

(4)

Ln(Y) = aLn(T) + aLn(C) + (5
o, Ln(U) + a,Ln(U)
Tomando valores esperados a ambos
lados de la ecuacién se tiene que:

E[Ln(Y))] = E[a,,Ln(T) + a,Ln(C) +
a;Ln(U)]

En este sentido, el ciclo esperado de

cualquier serie de tiempo se obtiene

a partir de la diferencia entre el valor
de la serie y su tendencia.

(6)

ELLn(Y)] = (lgy )+ Ln(Y) (%1 /o, ) Ln(T)
(7

3. DATOS Y ANALISIS

DE RESULTADOS

Para realizar el estudio de los ciclos
regionales se utilizé las series del PIB
de los Departamentos bajo andlisis,
reportadas por el DANE. Para obtener
cifras con una periodicidad lo suficien-
temente amplia se realiz6 en primer
lugar un enganche de series con base
1994 y 1975 a base 2000, lograndose
series de 48 datos (1960-2007).8 En
segundo lugar para completarlas a
2010 se realiz6 un pronédstico bajo
modelos ARIMA.? Una vez obtenidas
en el periodo (1960-2010), se estima-
ron los ciclos bajo las metodologias de
Hodrick-Prescott y Kalman.

Para el Cauca, el filtro muestra un
buen ajuste respecto al PIB, de acuer-
do con la Tabla 1, pues los coeficien-

Tabla 1. Estimacion de la tendencia del PIB. Filtro de Kalman

(Cauca, 1960-2010)

Coeficiente Desv. Est.
C(1) -9,090025795 0,640395782
C(2) -7,160715454 0,205707447

Estado final RECM
Vector Estado 1 0,043349833 0,019589292
Vector Estado 2 15,480065921 0,033277391
Max Verosimilitud 67,780172444
Criterio Info Akaike -2,579614606

Fuente: Elaboracion propia.

8 El empalme de las series consistié en obtener la tasa de crecimiento de la serie con base anterior, para
obtener con ella una tasa de descuento. Posteriormente eligiendo un valor en comin de ambas series, se
multiplica éste por la tasa de descuento y se obtiene el valor de la serie a precios de la nueva base. Luego
se itera la formula para obtener los valores hacia atrés.

9 Todas las series bajo anélisis son no estacionarias en niveles pero estacionarias en primeras diferencias de
acuerdo a la prueba ADF. Frente a la modelacién ARIMA se encuentra que el PIB de Huila y Valle presentan
un ARIMA (2,1,2); mientras que Tolima y Narifio evidencian un ARIMA (1,1,1); de otro lado el PIB del Cauca
se describe por un ARIMA (1,1,0). En el Anexo 1 se relacionan los resultados y estadisticos del prondstico,
mostrandose que los modelos ARIMA seleccionados tienen buenos ajustes predictivos, ya que para todos los
Departamentos se cumple que el coeficiente de Theil, la proporcién del sesgo y la proporcién de la varianza
tienden a ser iguales a cero, mientras que la proporcion de la covarianza es cercana a la unidad.
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tes tienen p-valores iguales a cero, y
lo mismo sucede con las vectores de
estado. Los criterios de informacién
muestran valores pequenos que re-
fuerzan esta apreciacion (ver Anexo 2).

En términos gréficos, por tanto, las ten-
dencias de Kalman, y Hodrick-Prescott
quedarian como en el Grafico 1, donde
K es la tendencia Kalman, HP es la
tendencia Hodrick-Prescott y PIBC es
el logaritmo natural del PIB caucano
observado. Como se puede advertir, las
tendencias de largo plazo son muy si-
milares entre si, la correlacién de ellas
con el PIB es de (0,99) y solo difieren

en el cuarto decimal, pero graficamente
la tendencia Kalman parece ser la que
mejor se ajusta al comportamiento del
PIB. En otras palabras, la tendencia
obtenida por el filtro de Kalman tiende
a estar mas cercana al PIB observado
cuando éste muestra picos y caidas a
largo plazo, comparado con la tenden-
cia Hodrick-Prescott.

Una vez obtenida la tendencia se apli-
ca la Ecuacién 7 y se obtiene el ciclo.
Como se habia anotado anterior-
mente, los resultados muestran, de
acuerdo con el Grafico 2, que ambos
presentan comportamientos muy si-

Grafico 1. PIB y tendencias de filtros Kalman y Hodrick-Prescott (Cauca, 1960-

2010)

Fuente: Elaboracion propia.

10 Para formalizar este resultado se realiza un prueba estadistica de correlaciones simples en donde se en-
frentan la hipétesis nula H, (no existe correlacién) y la hipétesis alterna H, (existe correlacién). Se escoge
la distribucién de t student para verificar la hipétesis nula, y el estadistico de prueba (z): .

_ plciseNT =2

=~ l(r-2)
AI=(Pleise))

Donde ¢* es el estadistico de prueba (z,); p(c;,c;) representa el coeficiente de correlacién entre las variables
iyJj,y Tes el nimero de datos de la muestra. El estadistico de prueba sigue una distribucién t student con
(T-k) grados de libertad, y o de nivel de significancia estadistica. El resultado apoya la hipdtesis alterna

de correlacién entre ambos filtros.
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Grafico 2. Ciclo econdmico del Cauca normalizado. Filtros de Hodrick-

Prescott y Kalman (1960-2010)

Nota. CLPIBC_HP: PIB Cauca con filtro de Hodrick-Prescott; CLpIBC_K: PIB Cauca con

filtro de Kalman.
Fuente: Elaboracién propia.

milares en términos cualitativos pero
se alejan en términos cuantitativos.
En efecto, la correlacién entre ellos
es elevada pero no perfecta (0,88) y
el signo es positivo, lo cual indica que
son prociclicos.!!

En el corto plazo, el ciclo extraido con
filtro de Kalman generalmente poten-
cializa el comportamiento ciclico de
las expansiones y las recesiones en
las décadas de los sesenta y ochenta,
lo mismo sucede con Hodrick-Prescott
pero en la década de los setenta y
parte final de los noventa.!?

3.1. Ciclo econémico del Cauca

Independientemente del método
utilizado, se encuentra que el com-
portamiento del PIB regional fue
bastante volatil frente a su tendencia
durante la década del sesenta, ya que
se observan tres expansiones y tres

recesiones en alrededor de diez afios,
con una periodicidad muy corta entre
ellos (alrededor de dos a tres afos).
Este comportamiento se explica por
las grandes inversiones que se dieron
en el marco del plan vial del depar-
tamento en los afios sesenta, la Ley
sobre industrializacién, y sobre todo
el plan de rehabilitacion del Cauca, el
cual invirtié mas de COP$42 mil mi-
llones (a pesos de 2010) en carreteras,
hospitales, escuelas, plantas eléctri-
cas, acueductos y puentes. La parte
recesiva del ciclo se explica por la Ley
135 de Reforma Agraria, la cual no
tuvo los impactos esperados, y de otro
lado el déficit fiscal del departamento,
que llevé a la aplicacién de medidas
restrictivas del gasto, cayendo la de-
manda y el consumo. Para la década
del setenta se observé una economia
mas boyante que la década anterior,

11 Esto significa que ambos ciclos presentan al mismo tiempo expansiones y recesiones. Un signo negativo
indica que una fase expansiva de un ciclo se presenta con una fase recesiva del otro en el mismo periodo,

por tanto se denominan contra ciclicos.

12 Los ciclos bajo filtro de Kalman y Hodrick-Prescott para los restantes Departamentos se encuentran en

el Anexo 4.
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pues las contracciones del PIB se
originaron por encima de su PIB
potencial, a excepcion del afio 1979.
Béasicamente la expansién fue pro-
ducto del importante auge econémico
del sector manufacturero local y na-
cional, pero también como resultado
dela bonanza cafetera de 1977- 1978,
que se reflejé en el comportamiento
del PIB del Cauca cuya estructura
productiva tenia una alta incidencia
de la produccion de café. Sin embar-
go, en 1979 se inici6 la crisis en este
mismo sector que se manifest6 en la
rebaja al precio interno, por razén de
los graves descensos de la cotizacion
del grano en los mercados externos.

Ya para la década de los ochenta,
tres hechos causaron las recesiones
vividas en el primer lustro. En pri-
mer lugar el modelo de sustitucién
de importaciones trajo consigo un
incremento en el déficit fiscal local al
dejarse de percibir ingresos por con-
cepto de impuestos; en segundo lugar
el terremoto que afect6 a Popayan
generd una fuerte crisis econémica
y social debido a la contraccién en el
consumo de los hogares y las ventas
(62%); y por ultimo la inflacién que
alcanzo6 los 19 puntos porcentuales.
Posteriormente, la fase de expansién
del ciclo se origind con la recuperacién
de la economia debido a la ayuda del
gobierno central y la facilidad en
los créditos otorgados por entidades
privadas. De otro lado, se intensificd
la bonanza cafetera por la escasez
internacional de grano.

A nivel general el sector agricola cau-
cano dominé los comportamientos del
ciclo en las décadas de los sesenta, se-
tenta y ochenta, donde la participacién
de este sector en el PIB departamental
era elevada aunque decreciente con el

paso de los afios, pues de acuerdo con
Alonso (2006) la participacién en los
sesenta alcanzaba los 65,96 puntos
porcentuales y otros como la indus-
tria solo alcanzaban el 10,27%, pero
ya para los ochenta el sector agricola
habia diezmado su participacién casi
a la mitad (40,16%).

La década del noventa se inici6 con
una fuerte expansién cuya explica-
cién reside en varios fenémenos: los
resultados positivos del apreton fiscal
que revirtié la tendencia histérica
del déficit; y los repuntes de sectores
como el agricola, el financiero, el
turistico y la microempresa ayuda-
ron a impulsar el PIB caucano. El
crecimiento en la segunda mitad de
esta década fue muy pobre debido a
un fenémeno local, la avalancha del
rio Paez, y luego la crisis nacional de
finales de los noventa. Afortunada-
mente para el nuevo siglo, los frutos
de la Ley Paez se hicieron realidad
y el departamento inicié un proceso
de transicién en su estructura pro-
ductiva, constituyéndose el sector
industrial como uno de los que mas
aportaba al PIB debido al incremento
sostenido en sus niveles de produc-
tividad (Gémez, 2010). En efecto,
el comportamiento evidenciado por
el sector agricola y el industrial es
contrario a décadas anteriores, pues
ahora las participaciones en el PIB se
acercaron al 20% y al 22%, respecti-
vamente (Gémez, 2010).

Para el ultimo lustro, la aparicién de
captadoras ilegales de dinero llama-
das "piramides" protegié la economia
del departamento, mitigando el im-
pacto de la crisis financiera nacional
y mundial, pero su desplome generé
una crisis mas profunda para la eco-
nomia local, al disminuir el nivel de
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actividad econémica por debajo del
nacional (Gémez y Miller, 2010).'®

3.2. Interdependencias ciclicas
departamentales bajo los filtros

Hodrick-Prescott se construyé una
matriz de correlaciones simples con-
temporanea, rezagada y adelantada
(en tres periodos) para cada filtro,
la cual se relaciona en el Grafico 3.*

de Kalman y Hodrick-Prescott P
En términos generales se muestra

Para indagar por el grado de inter- que las correlaciones estadisticamente

dependencia de los ciclos Kalman y

Grafico 3. Matriz de correlaciones simples, adelantadas y contemporaneas.
Ciclos del Cauca y el Suroccidente. Filtros de Hodrick-Prescott y Kalman
(1960-2010)

FHP CC CC+1 CC+2 CC+3 CC-1 CC-2 CC-3 FK CC_ CC+1 CC+2 CC+3 CC-1 CC-2 CC-3
CH 0,18 0,33 0,20 -0,15 0,20 0,28 0,29 |CH -0,14 022 0,19 -0,26 -0,11 0,06 0,23
CH+1 022 0,18 0,18 0,30 0,30 -0,04|CH+1 [-0,09 -0,17 0,26 0,15 0,10 0,22 -0,19
CH+2 1029 0,26 0,14 0,39 0,27 -0,02 -0,03|CH+2 | 0,09 -0,05 -0,23 0,33 0,19 -0,17 0,05
CH+3 1027 0,32 0,24 0,16 -0,04 -0,02 -0,22 |CH+3 | 0,18 0,11 -0,08 -0,21 -0,20 0,06 -0,11
CH-1 0,31 022 -0,17 -0,17 0,17 0,22 0,26 [CH-1 | 0,20 0,21 -0,28 -0,07 -0,15 -0,09 0,05
CH-2 022 -0,16 -0,18 -0,15 0,33 0,19 0,22 |CH-2 | 0,20 -0,26 -0,09 0,14 0,21 -0,13 -0,09
CH-3 ]-0.13 -0.21 -0,14 -0,26 0.24 0,31 021 |CH-3 |-0.23 -012 017 0,08 021 019 -0.11
CN 0,15 -0,03 -0,12 -0,10 0,34 0,19 0,25 [CN 0,02 -0,14 -0,14 -0,06 0,31 -0,14 0,15
CN+1 10,35 0,15 -0,03 -0,13 0,20 0,25 0,00 |CN+1 |0,30 0,02 -0,15 -0,14 -0,14 0,15 -0,28
CN+2 022 0,35 0,17 -0,05 0,28 0,00 0,08 |CN+2 |-0,15 0,30 0,03 -0,16 0,16 -0,28 0,18
CN+3 029 021 0,38 0,15 0,03 0,08 -0,03CN+3 | 0,15 -0,14 0,29 0,04 -0,30 0,19 0,17
CN-1 ]-0,05 -0,09 -0,10 0,01 0,13 0,35 0,18 |CN-1 |-0,16 -0,11 -0,08 0,11 0,03 0,32 -0,15
CN-2  |-0,11 -0,09 0,02 -0,02 -0,09 0,13 0,33 |CN-2 |-0,10 -0,09 0,15 -0,15 -0,20 0,01 0,32
CN-3 1-0.10 0,06 -0,06 0.16 -0.09 -0.04 012 [CN-3 ]-0.10 015 -0.16 0,36 -0.08 -0.19 0.01
CT 0,16 0,02 -0,21 -0,19 0,14 0,24 0,17 |CT 0,17 0,09 -025 -0,06 -0,13 0,09 -0,07
CT+1 10,16 0,16 0,04 -0,24 0,27 0,18 0,13 |CT+1 |-0,11 0,14 0,14 -0,31 0,13 -0,09 -0,14
CT+2 029 0,16 0,17 0,01 020 0,14 022 [CT+2 | 0,12 -0,11 0,15 0,14 -0,09 -0,15 0,34
CcT+3 023 028 0,18 0,14 017 0,23 0,00 |CT+3 |-0,09 0,11 -0,10 0,13 -0,13 0,33 0,01
CT-1 0,00 -0,18 -0,20 -0,08 0,15 0,15 0,22 |CT-1 | 0,06 -0,20 -0,10 0,13 0,16 -0,09 0,06
¢cr-2 |-0,19 -0,17 -0,11 -0,07 0,02 0,18 0,15 [CT-2 |-0,22 -0,07 0,10 -0,01 0,07 0,18 -0,10
¢r3 |-0.17 -0,10 -0,10 -0,03 -0,15 0,05 020 |CT-3 ]-0,06 0,08 001 0,01 -021 005 019
cv 0,12 -0,18 -0,24 -0,27 0,06 0,35 0,39 |CV 0,24 -0,17 -0,05 -0,07 -0,27 0,17 0,15
Cv+1 0,10 0,12 -0,17 -0,28 0,39 0,40 0,23 [CV+1 |-0,26 0,22 -0,13 -0,11 0,22 0,13 -0,25
Cv+2 10,41 0,11 0,12 -0,18 0,42 0,24 0,33 |CV+2 | 0,22 -0,25 021 -0,13 0,13 -0,25 0,25
Cv+3 0,44 0,41 0,11 0,10 0,26 0,34 0,10 |CV+3 | 0,11 0,23 -0,27 0,24 -0,26 0,26 0,02
Cv-1 1-0,20 -0,22 -0,28 -0,15 0,10 0,07 0,34 |CV-1 |-0,20 -0,01 -0,08 0,10 0,22 -0,25 0,15
cv-2 |-0,22 -0,26 -0,19 -0,17 -0,16 0,14 0,08 |CV-2 |-0,03 -0,06 0,06 -0,10 -0,17 0,25 -0,26
Ccv-3 1-0.25 -0,20 -0,19 -0,02 -0.19 -0.14 0,16 |CV-3 ]-0,05 0,03 -0.09 0,19 -0.02 -0.18 0.26

Nota. Donde CH: ciclo Huila en t, CN: ciclo Narifio en t, CT: ciclo Tolima en t, CV: ciclo Valle
en t. y CC: ciclo Cauca en t. Los signos y nameros (+1,+2,+3) hacen referencia a los periodos de
adelanto, y (-1,-2,-3) a los periodos de rezago.

Fuente: Elaboracion propia.

13 Desafortunadamente no existe un estudio que revele de forma precisa la composicién de la demanda
agregada departamental para profundizar aun més estas afirmaciones.

14 Solo se mostrara a continuacién lo relacionado con el Cauca, las restantes correlaciones se encuentran
en el Anexo 4. La significancia estadistica de las correlaciones se evalia por el estadistico de prueba
utilizado en la correlacién entre filtros.Como en este caso T=51 y asumiendo un nivel de significancia del
5%, se puede implementar la regla “2-t”. Por tanto cuando ¢*=2, la correlacién p(c,c;) es estadisticamente
significativa si su valor absoluto es igual o mayor que 0,27; de acuerdo a la formula anterior. En este
estudio se eligié un valor mayor o igual a 0,3.
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significativas son mucho més nume-
rosas y sus valores mas altos en el
escenario Filtro de Hodrick-Prescott
que en Filtro de Kalman. Para el caso
del Cauca llama la atencién que en el
primer escenario no existe relacién
entre el ciclo de este departamento y
el Tolima, y para el segundo no existe
con el Valle.

De manera especifica, los resultados
muestran que para ambos escenarios,
las relaciones ciclicas mas importan-
tes del Cauca se encuentran con el
departamento de Narifio. Se puede
afirmar que dicha relacién es procicli-
caenty para los rezagos, pero no para
los adelantos, encontrandose por tanto
que el ciclo econémico caucano se halla
a la retaguardia del comportamiento
de sus vecinos mas cercanos, especial-
mente con Narino. Visto de otra forma,
s1 el departamento de Narifio entra
hoy en una fase expansiva del ciclo, el
Cauca se beneficiara de este fenémeno
no solo hoy, sino hasta dos periodos
hacia adelante. Sorpresivamente bajo
el filtro de Kalman no existe relaciéon
cercana entre el comportamiento del
nivel de actividad econémica de corto
plazo con el Valle, de tal forma que si
en este departamento se presenta una
expansion o una recesion, la economia
del Cauca, al menos en el corto plazo,
no se vera afectada ni positiva, ni
negativamente.

Para los otros departamentos la
situacién es un poco diferente. Si-
guiendo con los resultados sefialados
en la Tabla 1, en el caso del Huila su
economia tiene una estrecha relacion
prociclica con la tolimense, no solo de
forma contemporanea sino rezagada
y adelantada. Esto indica que siem-
pre las expansiones de uno benefician
al otro, y las recesiones los perjudican
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mutuamente en el inmediato plazo.
Frente a su relaciéon con Narifio es
prociclica pero rezagada, por tanto si
este departamento experimenta una
recesién hoy, se afectar4 el ciclo hui-
lense de forma negativa en los préxi-
mos anos. Finalmente su relacién con
el Valle, tambien como sucede con el
Cauca, es nula.

Para Narifio, la matriz muestra en
términos generales que su economia
de corto plazo guarda una relacién
prociclica con la economia del Tolima
y aun mas fuerte con la del Valle, en
términos adelantados, rezagados y
presentes. Esto indica que dichas
economias estan muy ligadas entre
si, y que fases expansivas (recesivas)
del ciclo tienen repercusiones directas
en los niveles de actividad econémica.
Por dltimo, el Valle presenta una
relacion muy fuerte con la economia
del Tolima, pues sus correlaciones
(0,40), superan las estimadas en los
anteriores escenarios. El ciclo toli-
mense muestra preponderantemente
comportamientos contemporaneos
y rezagados frente al Valle, lo que
evidencia que la economia de este
ultimo pesa mucho mas sobre la del
Tolima, que viceversa.

De otro lado, como se observa en el
Anexo 4, el ciclo huilense contempo-
raneo guarda una correlaciéon pro-
ciclica con sus similares de Narifio,
Tolima y Valle, encontrandose con
este ultimo su relacién més fuerte.
Dicha relacién temporal es rezagada,
por tanto una fase expansiva (recesi-
va) en el Valle mafiana, generara una
expansion (recesion) en el Huila, hoy.
Finalmente, para el eje conformado
entre Narifio, Tolima y Valle, como
se mencion6 tambien en el escenario
anterior, las correlaciones son muy
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elevadas, positivas y estadisticamen-
te significativas, lo que se traduce en
que dichos ciclos muestran una es-
trecha relacién prociclica entre ellos,
no solo de forma contemporanea sino
rezagada y adelantada. Esto indica
que las expansiones y las recesiones
benefician y perjudican a todos en el
corto plazo.

3.3. Modelos VAR

Para hallar la dependencia de corto
plazo entre los ciclos regionales se
estimaron cuatro sistemas con la
metodologia VAR para ambos fil-
tros. De acuerdo con los resultados
anteriores, las ciclos generalmente
encuentran altas relaciones de forma
contemporanea y rezagada, pero no
adelantada. Como la matriz muestra
correlaciones pero no causalidades,
entonces se implementara a conti-
nuaciéon un modelo VAR(p) estandar
para ambos filtros.?® Aunque en es-
tos modelos todas las variables son
endbgenas, este permitird no solo
capturar la interdependencia del ciclo
en el suroccidente colombiano, sino
indagar a través del analisis impulso-
respuesta, por su comportamiento
futuro cuando se presenten choques
exbgenos en las economias vecinas
al Cauca.

Una condicion fundamental para
estimar un VAR es que las series en
analisis sean estacionarias. Como
los ciclos econémicos son por defini-
cién estacionarios I(0), toda vez que
fluctian con una varianza muy baja
y una media constante e igual a cero,

15 Donde p es la longitud méaxima del rezago.

no se requiere la implementacion
de pruebas estadisticas de raices
unitarias. En este orden de conside-
raciones, se construyeron tanto para
Hodrick-Prescott como para filtro de
Kalman, cuatro modelos VAR (p) en
parejas, de la siguiente forma: Cauca-
Valle, Cauca-Narifio, Cauca-Huila
y Cauca-Tolima. Para determinar
la longitud del rezago, se escogid
para cada sistema el mayor nimero
de rezagos desde 4 a 0, teniendo en
cuenta los criterios de informacién de
Akaike, Schwartz y Hannan-Quinn.
Para evaluar la presencia o ausencia
de autocorrelacién en los errores se
efectud la prueba de Portmanteau, y
finalmente se implement? el test de
normalidad multivariada para los
errores, aplicando la matriz de Cho-
lesky en la ortogonalizacién de la ma-
triz de covarianzas de los residuales.
Finalmente se evalud la presencia de
heterocedasticidad a través del test
de White. Los resultados para ambos
filtros se relacionan en el Anexo 5.

Con la metodologia de Hodrick-
Prescott los rezagos éptimos son
Cauca-Valle (2), Cauca-Narifio (1),
Cauca-Huila (1) y Cauca-Tolima (1).
Para la metodologia Kalman la lon-
gitud del rezago es Cauca-Valle (2),
Cauca-Narifio (1), Cauca-Huila (2) y
Cauca-Tolima (3).1¢

3.4. Analisis impulso-respuesta

Con el fin de evaluar la dinamica de
los efectos que sobre el ciclo caucano
tienen las perturbaciones exdégenas
de los ciclos regionales, se implemen-

16 Los resultados para los filtros se muestran en el Anexo 6. Se destaca en las modelaciones que tanto en en
el contexto FHP como FK, los mejores ajustes (R? ajustado) se presentan cuando el ciclo caucano actia
como variable explicativa rezagada en la segunda ecuacién de todos los sistemas.
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t6 un andlisis de impulso-respuesta
para los dos escenarios propuestos.
Aunque vale la pena indicar que la
comparacién puede no ser directa, ya
que los sistemas no tienen el mismo
numero de rezagos, esto solo se cum-
ple para los sistemas Cauca-Huila
y Cauca-Tolima. De otro lado, el
intervalo de confianza mostrado por
las lineas discontinuas implica que si
éste contiene a cero, las perturbacio-
nes causan efectos estadisticamente
nulos.

Los resultados muestran que para
ninguno de los filtros propuestos,
los resultados son estadisticamente
significativos; es decir, todos los
intervalos de confianza construidos
con un nivel de confianza del 95%,
contienen el cero, de tal forma que se
puede concluir que las perturbaciones
no causan efectos estadisticamente
diferentes de cero. Los resultados se
muestran en el Anexo 7.

4. CONCLUSIONES

Los resultados de las correlaciones
por ambos filtros son contradictorias
para la mayoria de los departamen-
tos, solo se hallan comportamientos
robustos para el eje conformado entre
Cauca y Narino. Por tal motivo, se
concluye que en el caso del Cauca su
ciclo guarda relaciones econémicas
mas estrechas de forma prociclica
con el departamento de Narifio. La
posible explicaciéon puede residir en
la estructura productiva de dichos
departamentos, de tal forma que
Narifio, por su cercania a la frontera
con Ecuador, es un departamento
que basa su economia en el comercio,
mientras que el Valle, y de forma un
poco mas distante, el Tolima, son de-
partamentos que basan sus economias
en la industria. El Cauca, a pesar de

estar atravesando por un proceso de
cambio en su estructura productiva,
todavia su sector agricola tiene una
alta participacién en el PIB (22%), y en
Narifio la situacién no es muy disimil.

De acuerdo con el escenario del Filtro
de Hodrick-Prescott, la economia de
corto plazo caucana se ve influenciada
mucho mas por los comportamientos
de las economias del Valle y del Huila
que frente a la del Tolima o Narifio.
Esto implica para los hacedores de po-
litica econémica que se debe prestar
el maximo de atencién a los compor-
tamientos ciclicos de las ecomomias
valluna y huilense, con el fin de miti-
gar el impacto contraproducente que
tiene, por ejemplo, el Valle en el ciclo
caucano en los primeros afnos y de
forma contraria, impulsar el impacto
positivo que tiene el Huila, para el
mismo lapso, en el nivel de actividad
econémica del Cauca.

Frente al analisis impulso-respuesta,
los resultados para todos los siste-
mas son estadisticamente no signi-
ficativos. A pesar de esto, se puede
mencionar que este analisis muestra
impactos mucho méas volatiles en el
primer escenario que en el segundo;
es decir, para Hodrick-Prescott el
ciclo caucano se estimula de forma
suavizada frente a los cambios en la
actividad econémica de los departa-
mentos vecinos, pero en Kalman el
estimulo es mucho mas notorio y al-
gunas veces mucho mas persistente,
de tal forma que la periodicidad entre
expansiones y recesiones es mucho
menor aqui que en Hodrick-Prescott.

Finalmente, existe evidencia de que
en el Cauca no hay presencia de ciclos
de largo plazo o Kondratiev, pero
si ciclos de mediano plazo o de tipo
Juglar para la década de los sesenta,
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setenta y ochenta. Ya para los noven-
ta y lo corrido del nuevo milenio, la
periodicidad es mas baja aun, lo que
muestra que el PIB de corto plazo es
mucho mas volatil, y por tanto existen
ciclos a la Kitchin.

El estudio puede ser profundizado al
analizar las divergencias existentes
entre ambos filtros en el caso de las
correlaciones entre los departamen-
tos considerados. Se recomienda, en-
tonces, observar méas detenidamente
la estructura del estado-espacio en
Kalman, para buscar otras alterna-
tivas de modelacién al interior del
mismo filtro. El estudio también
permite en un futuro investigar por
las relaciones ciclicas entre regiones
antes que departamentos ubicados en
zonas geograficas especificas.
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Anexo 1. Prueba ADF (5%)

Variable Estadistico Valor critico Orden de integracion
LPIBC -2,43 -3,5 I(1)
LPIBH -1,42 -3,5 I(1)
LPIBN -3,00 35 I(1)
LPIBP -1,27 -3,5 I(1)
LPIBT -1,51 -3,9 I(1)
LPIBV -1,54 -3,9 I(1)

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2. Estadisticos Prondstico ARIMA

Departamento Theil Sesgo Varianza Covarianza
Cauca 0,001412 0,000000 0,070278 0,929723
Huila 0,001345 0,000040 0,007399 0,992561
Narifio 0,001125 0,005696 0,043655 0,950649
Tolima 0,001401 0,000001 0,015201 0,984789
Valle 0,000723 0,005696 0,043656 0,950649

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 3. Estimacién de la tendencia del PIB. Narifio y Huila. Filtro de Kalman
(1960-2010)

Parametros y estadisticos Narifio Huila Tolima Valle
SV 0,0442 0,0486 0,0365 0,0469
Root MSE 1,5595 0,0214 0,0382 0,0238
Sv2 15,5422 15,5298 15,7424 17,3893
Root MSE 465,1910 0,0338 0,0425 0,0291
Log Likelihood 73,9733 68,3179 63,1755 80,1029
AIC -2,8225 -2,6007 -2,3990 -3,0629
SIC -2,7467 -2,5249 -2,3233 -2,9871
HQIC -2,7935 -2,5718 -2,3701 -3,0339

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Ciclos econémicos del suroccidente normalizado. Hodrick-Prescott
y Kalman (1960-2010)
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Anexo 5. Matrices de correlaciones simples, adelantadas y contemporaneas. Ciclos Suroccidente. Filtros de Hodrick-
Prescott y Kalman (1960-2010)

CH CH+1 CH+2 CH+3 CH-1 CH-2 CH-3
CH 1,00
CH+1 | 0,38 1,00
CH+2 | 0,00 0,41 1,00
CH+3 0,01 0,02 0,39 1,00
CH-1 | 0,37 0,03 0,03 0,03 1,00
CH-2 0,04 005 005 -0,18 0,38 1,00
CH3 1007 001 -019 -025 003 0,36 1,00 | CN CN+1 CN+2 CN+3 CN-1 CN-2 CN-3
CN 0,23 037 034 008 012 0,19 0,22 | 1,00
CN+1 | 0,13 0,24 039 035 0,18 0,21 -0,04|0,54 1,00
CN+2 | 0,20 0,13 0,28 041 021 -0,06 -0,16|0,20 0,54 1,00
CN+3 | 0,24 0,20 0,17 030 -0,06 -0,18 -0,12(-0,06 0,20 0,53 1,00
CN-1 ] 035 035 008 001 024 013 019|053 0,18 -0,08 -0,31 1,00
CN-2 |0,33 0,09 000 -0,04 035 027 0,16 | 0,17 -0,10 -0,32 -0,26 0,52 1,00
CN-3 1008 007 000 -013 036 035 0,21 [-009 -034 -028 -039 019 054 100| CT CT+1 CT+2 CT+3 CT-1 CT-2 CT-3
CT 0,32 0,06 -0,10 -0,21 0,26 0,26 0,20 (0,41 0,17 -0,11 -0,26 0,37 0,30 0,27 | 1,00
CT+1 | 029 033 0,10 -0,07 0,25 0,16 0,19 | 0,40 042 0,17 -0,13 0,33 0,30 0,17 | 0,61 1,00
CcT+2 | 028 029 037 0,92 0,96 0,16 0,09 |0,35 040 042 0,16 032 0,19 005|023 0,61 1,00
CcT+3 | 0,19 028 035 040 0,96 0,05 0,16 |0,35 035 040 040 022 0,08 001|000 023 061 1,00
CT-1 0,04 -0,06 -0,19 -0,26 0,33 0,27 0,250,146 -0,13 -0,27 -0,42 041 0,37 033|058 0,21 -0,03 -0,30 1,00
CT-2 |-0,06 -0,14 -0,23 -0,33 0,07 0,33 0,24 [-0,13 -0,28 -0,43 -0,51 0,19 044 039|020 -0,04 -0,31 -0,53 0,59 1,00
CT3 1-012 -019 -0,31 -0,29 -0,03 0,06 0,30 [-0,27 -044 -052 -039 -0,10 024 045 [-0,02 -0,31 -0,53 -040 023 0,60 1,00| CV CV+1 CV+2 CV+3 CV-1 CV-2 CV-3
cv 026 0,07 -0,10 -0,24 0,40 045 044 (054 032 -0,06 -0,24 039 040 032|061 031 0,12 0,06 045 0,31 0,26 | 1,00
Cv+1 | 044 027 0,12 -0,07 044 039 028|042 055 031 -008 044 035 0,19 (048 061 032 0,12 0,32 0,23 -0,12|0,55 1,00
Cv+2 | 046 045 029 0,13 037 025 001|045 043 05 031 037 020 -0,01(034 049 062 033 023 -0,14 -048| 0,23 0,56 1,00
Cv+3 | 039 046 047 031 024 -0,01 -005|039 046 043 055 0,22 -0,01 -0,18(0,25 0,35 050 062 -0,14 -049 -048| 0,02 0,24 0,57 1,00
Cv-1 0,05 -0,08 -0,23 -0,24 026 043 046|031 -008 -026 -0,50 054 037 043|028 0,10 0,03 -0,10 0,61 047 0,36 |0,52 0,21 0,00 -0,28 1,00
Cv-2 |-0,06 -0,18 -0,20 -0,15 0,09 0,25 0,38 [-0,07 -0,27 -0,52 -0,49 0,35 0,61 039]|0,70 0,03 -0,10 -0,13 0,32 0,62 0,46 0,22 0,02 -0,27 -0,33 0,57 1,00
Cv-3 |-0,16 -0,18 -0,14 -0,26 -0,04 0,07 0,22 |-0,26 -0,52 -0,50 -0,34 -0,04 042 060|006 -008 -0,12 -008 013 032 0,60]0,05 -0,24 032 -023 027 0,55 1,00

Continua
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Anexo 5. Matrices de correlaciones simples, adelantadas y contemporaneas. Ciclos suroccidente. Filtros de Hodrick-Prescott
y Kalman (1960-2010). (Cont.)

FK CH CH+1 CH+2 CH+3 CH-1 CH-2 CH-3
CH 1,00

CH+1 |-0,06 1,00

CH+2 |-0,47 -0,03 1,00

CH+3 |-0,13 -0,46 -0,05 1,00

CH-1 |-0,10 -0,43 -0,11 0,17 1,00

CH-2 |-0,43 -0,09 0,17 -0,08 -0,08 1,00
CH3 |-005 0,13 -0,10 0,14 -0,43 -0,10 1,00 [CN CN+1 CN+2 CN+3 CN-1 CN-2 CN-3
CN -0,07 0,18 0,21 -0,24 -0,25 0,04 0,30 | 1,00

CN+1 |-0,25 -0,07 0,19 0,21 0,05 0,31 -0,13|-0,23 1,00

CN+2 | 0,04 -0,26 -0,07 0,19 0,31 -0,12 -0,14|-0,25 -0,23 1,00

CN+3 | 0,30 0,06 -0,28 -0,08 -0,13 -0,13 0,18 [-0,06 -0,25 -0,23 1,00

CN-1 | 0,16 0,22 -0,22 -0,10 -0,06 -0,24 0,03 [-0,23 -0,25 -0,05 -0,20 1,00

CN-2 | 022 -0,24 -0,10 0,06 0,13 -0,05 -0,20(-0,25 -0,04 -0,21 0,32 -0,24 1,00
CN-3 |-023 -0,10 0,06 0,03 025 0,12 -0,08[-0,05 -0,21 0,33 -0,12 -025 -022 1,00 |[CT CT+1 CT+2 CT+3 CT-1 CT-2 CT-3
CT 032 -0,13 -0,12 -0,04 -0,04 0,00 -0,11(0,29 0,01 -0,22 0,09 -0,08 -0,17 0,10 | 1,00

CT+1 |[-0,01 0,30 -0,09 -0,10 0,01 -0,15 0,02 |-0,06 0,30 0,01 -0,21 -0,18 0,11 0,01 |-0,25 1,00

CT+2 (0,01 -0,02 031 -0,09 -0,14 0,02 -0,18(-0,18 -0,06 0,30 0,01 0,10 0,01 -0,08(-0,40 -0,25 1,00

CT+3 |-0,14 -0,01 0,00 0,32 0,03 -0,19 033 ]| 0,11 -0,18 -0,06 0,31 0,00 -0,07 0,03 (0,18 -0,43 -0,25 1,00

CcT1 |-0,17 -0,07 -0,01 0,07 0,33 -0,02 -0,01|0,02 -0,22 0,10 0,06 0,31 -0,13 -0,14(-0,28 -0,39 0,17 0,13 1,00

CT-2 (-0,09 001 0,08 -0,10 -0,16 0,33 -0,04|-0,22 0,10 0,06 -0,11 0,03 031 -0,13|-0,40 0,17 0,12 -0,33 -0,26 1,00
CT-3 004 005 -0,11 -0,06 -0,08 -0,18 0,33 0,09 0,06 -0,12 007 -023 007 029|019 012 -033 020 -040 -027 1,00 |CV _CV+1 CV+2 CV+3 CV-1 CV-2 CV-3

CcVv 0,02 -0,05 -0,08 -0,18 0,08 0,05 0,10|0,36 0,18 -0,22 0,11 -0,34 -0,04 0,07 | 0,50 -0,19 -0,21 0,14 -0,18 -0,25 0,40 | 1,00

Ccv+1 (0,11 -0,02 -0,01 -0,06 0,07 0,06 0,08 |-033 037 0,18 -0,21 -0,05 0,07 0,09 [-0,13 0,48 -0,19 -0,24 -0,23 0,38 0,04 |-0,21 1,00

Ccv+2 | 006 0,2 -0,02 -0,01 0,06 0,08 -0,24|-0,05 -0,33 0,37 0,18 0,07 0,09 0,01 [-024 -0,13 048 -0,19 038 0,04 -0,38(-0,28 -0,21 1,00

Ccv+3 | 004 007 011 -0,03 008 -0,22 -0,07|006 -005-0,32 0,36 007 002 -0,02[036 -023 0,13 049 0,04 -0,36 0,7 [ 0,05 -0,28 -0,21 1,00

CV-1 -0,10 -0,04 -0,15 -0,01 0,01 0,11 007|019 -0,22 0,12 -0,21 0,38 -043 0,00 |-0,22 -0,21 0,14 -0,07 0,50 -0,16 -0,23|-0,26 -0,29 0,07 -0,19 1,00

Ccv-2 |[-0,05 -0,13 -0,01 0,21 -0,06 0,00 0,06 |-0,23 0,12 -0,20 -0,08 0,21 043 -0,47(-0,23 0,13 -0,08 -0,08 -0,17 0,52 -0,20|-0,30 0,08 -0,20 -0,10 -0,19 1,00
Cv-3 |-0,10 -0,03 0,19 -0,04 -0,05 -0,08 -0,01]| 0,11 -0,21 -0,08 0,03 -024 025 041[0,15 -0,08 007 016 -0,23 -0,19 051|011 -0,20 -0,12 026 -0,29 -0,23 1,00
Nota. Donde CH: Ciclo del Huila en t, CN: ciclo Narifio en t, CT: ciclo Tolima en t y CV: ciclo Valle en t. Los signos y nimeros (+1,+2,+3) hacen referencia
a los periodos de adelanto, y (-1,-2,-3) a los periodos de rezago.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6. Maximo rezago, no autocorrelaciéon y normalidad de errores. Modelo VAR. Filtros de Hodrick-Prescott y Kalman

VAR FHP REZAGO OPTIMO PORTMANTEAU CHOLESKY WHITE
Lag AIC SC HQ Lags Q-Stat Prob. AdjQ Prob. | Comp. JB df Prob. Joint test:

0 -8,09 -8,01 -8,06
1 -8,49 -8,26*  -8,40

CAUCA-VALLE 2 -8,58*  -8,18 -8,43* 1 0,44 NA* 0,45 NA* 1 1,72 2,00 0,42 Chi-sq 35,91
3 -8,46 -7,91 -8,25 2 0,78 NA* 0,81  NA* 2 1,75 2,00 0,42 df 24,00
4 -8,38 -7,67 -8,11 3 1,61 0,81 169 0,79 Joint 3,47 4,00 0,48 Prob. 0,06
0 -7,89 -7,81 -7,86
1 -8,23*  -8,00r -85

CAUCA-NARINO 2 -8,11 7,72 -7,97 1 263 200 027 Chi-sq 24,79
3 -8,02 -7,47 -7,81 1 0,53 NA* 054 NA* 2 3,56 2,00 0,17 df 15,00
4 -7.97 -7,26 -7,70 2 2,41 0,66 250 0,65 Joint 6,20 4,00 0,18 Prob. 0,05
0 -7,88 -7,80*  -7,85
1 -8,02*  -7,79 -7,94*

CAUCA-HUILA 2 -7,95 -7,56 -7,81 1 244 200 0,29 Chi-sq 19,70
3 -7,96 -7,41 7,75 1 0,15 NA* 0,15 NA* 2 536 2,00 0,07 df 15,00
4 -7,87 -7,17 -7,61 2 5,82 0,21 6,06 0,19 Joint 7,80 4,00 0,10 Prob. 0,18
0 -7,34 -7,26 -7,31
1 -7,72 -7,49*  -7,63*

CAUCA-TOLIMA 2 -7,72*  -7,33 -7,58 1 2,61 2,00 0,27 Chi-sq 19,09
3 -7,57 -7,02 -7,36 1 1,30 NA* 1,33 NA* 2 1,72 2,00 0,42 df 15,00
4 -7,53 -6,82 -7,26 2 4,96 029 514 0,27 Joint 433 4,00 0,36 Prob. 0,21

Continua
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Anexo 6. Maximo rezago, no autocorrelacion y normalidad de errores. Modelo VAR. Filtros de Hodrick-Prescott y

Kalman (Cont.)

VAR FK REZAGO OPTIMO PORTMANTEAU CHOLESKY WHITE
Lag AlC SC HQ Lags Q-Stat Prob. AdjQ Prob. | Comp. JB df  Prob. Joint test:
0 -1026  -10,19* -10,24*
1 -1024 -10,00 -10,15

CAUCA-VALLE 2 -10,32* -993  -10,17 1 0,6 NA* 0,6 NA* | 1 0,44 200 0,80 | Chi-sq 54,84416621
3 -10,26 -9,71  -10,06 2 1,3 NA* 1,4 NA* | 2 0,67 200 0,72 |df 42
4 10,31 -961  -10,05 3 13,2 00 14,0 0,0 Joint 111 4,00 0,89 | Prob. 0,088385308
0 -9,99 -991*  -9,96
1 -10,06 -9,83 -9,98* 1 04 NA* 0,5 NA*

CAUCA-NARINO 2 -10,03 -9,63 -9,88 2 10,7 00 111 0,0 1 0,75 2,00 0,69 | Chi-sq 15,6752127
3 -10,10 -9,55 -9,89 3 14,3 0,1 14,9 0,1 2 2,09 200 035 |df 15
4 -10,18* -9,47 -9,91 4 18,0 0,1 18,9 0,1 Joint 284 4,00 0,58 |Prob. 0,403959353
0 -9,26 -9,18*  -9,23*
1 -9,21 -8,97 -9,12

CAUCA-HUILA 2 -9,30* -8,91 -9,16 1 0,7 NA* 0,7 NA* | 1 1,22 2,00 0,54 | Chi-sq 67,94873648
3 -9,30 -8,75 -9,10 2 1,6 NA* 1,7 NA* | 2 0,73 2,00 069 |df 42
4 -9,25 -8,54 -8,98 3 14,1 0,0 15,0 0,0 Joint 195 4,00 0,74 | Prob. 0,006828583
0 -9,81 -9,74*  -9,78
1 -9,80 -9,57 -9,71 1 0,2 NA* 0,2 NA*

CAUCA-TOLIMA 2 -9,99* -9,58 -9,83* 2 1,2 NA* 1,3 NA* | 1 2,34 2,00 0,31 |Chi-sq 84,15115238
3 -9,91 -9,36 -9,71 3 5,0 NA* 54 NA* | 2 243 2,00 030 |df 81
4 -9,82 -9,11 -9,55 4 6,6 0,2 71 0,1 Joint 477 4,00 0,31 | Prob. 0,383355393

Nota. */ Rezago elegido por el criterio. AIC: Criterio de informacién de Akaike, SC: Criterio de informacién de Schwartz, HQ: Criterio de
informacién de Hanna-Quinn.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7. Modelos VAR. Ciclos Cauca y Suroccidente. Filtro de Hodrick-Prescott (1960-2010)

cC cv cC CN cC CH cc CcT
CC(-1) 0,210893377 -0,090248193 CC(-1) 0,248751983 0,275872914 CC(-1) 0,198958778  0,170030894 CC(-1) 0,247733069  0,07526198
[1,38403]  [-0,81683] [1,72844] [ 2,40208] [ 1,40670] [1,26825] [1,71136]  [0,48567]
CC(-2) 0,160523581 0,317903676 CN(-1) -0,037788017 0,483575132 CH(-1) 0,220285853  0,333281226 CT(-1) -0,020354871 0,588244193
[1,10584] [ 3,02036] [-0,26308] [4,21880] [ 1,55786] [ 2,48652] [-0,18328] [ 4,94787]
CV(-1) -0,189305476 0,634996901 C 1,44E-05  -0,001143397 C 0,00011344 0,000874226 C 3,13E-06  -0,000124957
[-0,96873] [ 4,48147] [ 0,00308] [-0,30565] [ 0,02480] [ 0,20159] [ 0,00067] [-0,02489]
CV(-2) -0,148119834 -0,194817106
[-073258]  [-1,32886]
C -0,00117678 -0,000455935
[-0,25505]  [-0,13676]
R-squared  0,144715597 0,433255656 R-squared  0,059768695 0,369356792 R-squared 0,104618753  0,166863914 R-squared 0,059056652  0,36139327
Adj. R- Adj. R-
squared 0,066962469 0,381733443 squared 0,019758852 0,342520911 | Adj. R-squared  0,066517423  0,131411315 | Adj. R-squared 0,019016509 0,334218515
F-statistic ~ 1,861218979 8,409104148 F-statistic 1,493849789 13,76354254 F-statistic 2,745803189 4,70667644 F-statistic 1,474936103 13,29886053
Log likelihood 101,5352219 117,2869448 | Log likelihood 100,944231 112,2259945 | Log likelihood  102,1661388  104,8417113 | Log likelihood 100,9253055 97,51881138
Akaike AIC  -3,94021314 -4,583140603 | Akaike AIC  -3,917769239 -4,369039779 Akaike AIC -3,96664555 -4,07366845 Akaike AIC -3,917012219 -3,780752455
Schwarz SC  -3,747170252 -4,390097716| Schwarz SC -3,803047858 -4,254318399 | Schwarz SC -3,85192417 -3,95894707 Schwarz SC  -3,802290838 -3,666031075
Continua
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Anexo 7. Modelos VAR. Ciclos del Cauca y Suroccidente. Filtro de Kalman (1996-2010). (Cont.)

cC cv cC CN cC CH cC CT

CC-1) -0,259864173 -0,125050567 CC(-1) -0,255992743  0,199807465 CC(-1) -0,295464508  -0,013485348 CC(-1) -0,341115494  0,004359805

[-1,74371] [-1,55440] [-1,84620] [2,37509] [-2,04722] [-0,10168] [-2,24492] [0,04517]

CC-2) -0,182176585 0,094185863 CN(-1) -0,236787342 -0,24076188 CC(-2) -0,136523437  -0,007854337 CC(-2) -0,179251171  0,117437228

[-1,21813] [ 1,16664] [-1,07390] [-1,79974] [-0,96195] [-0,06022] [-1,15966] [1,19607]

CV(-1) -0,308544893 -0,213171638 C 0,000444484 -0,000114796 CH(-1) 0,177581772  -0,116653161 CC(-3) -0,205657678 -0,01251901

[-1,20478] [-1,54194] [0,13151] [-0,05598] [ 1,19995] [-0,85780] [-1,36661] [-0,13096]

CV(-2) -0,148108251 -0,433851566 CH(-2) 0,237150751  -0,446436331 CT(-1) 0,009762552 -0,476989048

[-0,58396] [-3,16877] [1,61719] [-3,31298] [0,04107] [-3,15939]

C 0,000146582 0,000132165 C -9,42E-05 0,000395463 CT(-2) -0,296291455 -0,588791679

[0,04281] [0,07151] [-0,02814] [0,12861] [-1,31900] [-4,12637]

CT(-3) -0,193033151 -0,17501815

[-0,80246] [-1,14540]

C -5,04E-05  -0,000324851

[-0,01467] [-0,14891]

R-squared  0,119922319 0,252515237 | R-squared  0,088974478 0,158003073 R-squared 0,159746862  0,210161411 R-squared 0,18955928  0,357968086
Adj. R- Adj. R-

squared 0,039915257 0,184562077 squared 0,050207434 0,122173416 | Adj. R-squared  0,083360213  0,138357903 | Adj. R-squared 0,070958199 0,264012197

F-statistic ~ 1,498896679 3,71601904 F-statistic ~ 2,295106098 4,409840563 F-statistic 2,091292976  2,926896149 F-statistic 1,598293016  3,809958982

Log likelihood 115,9699616 146,1791333 | Log likelihood 117,2981528 142,2831913 | Log likelihood  117,1044825  121,2478742 | Log likelihood  115,156406  136,9387521

Akaike AIC  -4,529386188 -5,762413603 | Akaike AIC  -4,571926113 -5,57132765 Akaike AIC -4,575693164  -4,744811193 Akaike AIC  -4,506516915  -5,41411467

Schwarz SC  -4,3363433 -5,569370715| Schwarz SC -4,457204733 -5,45660627 | SchwarzSC  -4,382650277 -4,551768306 | Schwarz SC  -4,233633435 -5,141231189

Nota. Donde CN: ciclo Narifio en t, CT: ciclo Tolima en t y CV: ciclo Valle en t. Los signos y nimeros (-1,-2,-3) hacen referencia a los periodos de

rezago. AIC: Criterio de informacién de Akaike, SC: Criterio de informacién de Schwartz, HQ: Criterio de informaciéon de Hanna-Quinn

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 8. Graficos Impulso-Respuesta

Sistema Cauca-Valle. Filtros de Hodrick-Prescott y Kalman
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Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Cauca-Narifio. Filtros de Hodrick-Prescott y Kalman
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Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Cauca-Huila. Filtros de Hodrick-Prescott y Kalman
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Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Cauca-Tolima. Filtros de Hodrick-Prescott y Kalman

05 05
04 04
03 03
02 02
.01 .01
00 j" 00 :"
-01 - + . r r ¢ - . - -01 - - - - - -
4 10 12 14 16 18 20 10 12 14 16 18 20

Fuente: Elaboracion propia.
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